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(54) Verfahren zur Herstellung von keramischen hochtemperaturbestandigen Werkstoffen mit 
einem einstellbaren thermischen Ausdehnungskoeffizienten und deren Verwendung 



(57) Verfahren zur Herstellung von keramischen 
hochtemperaturbestandigen Werkstoffen aus dem Sy- 
stem MgO - Ai203 mit einem thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten a von Platin und dessen Legierun- 
gen. der im Berelch von 9x10-6 K-^ bis 15 x 10-6 k-i 
liegt, wobei Abmischungen von Komponenten, die Ma- 



gnesiumoxld (MgO) mit Anteilen zwischen 30 - 99 Ge- 
wichtsteilen und Magneslumaluminat (MgAl204) mit An- 
teilen zwischen 1-70 Gewichtsteilen in jeweils ver- 
schiedenen Korngrofienverteilungen enthalten, ge- 
brannt werden, wobei durch die Auswahl der Abmi- 
schungen und der Korngrollenvertellung in den Abmi- 
schungen der Ausdehnungskoeffizient eingestellt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zu Herstellung von keramischen. hochtemperaturbestandigen 
Werkstoffen mit einem thermischen Ausdehnungskoeffizienten 030.^400 -^c '"^ Bereich von Platin und dessen Legierun- 
5 gen von 9 x 10-^ K-^ bis 15 x lO"® K"^ und auf die Venwendung dieser keramischen Werkstoffe. 

[0002] Magnesiawerkstoffe sind als feuerfeste Werkstoffe, insbesondere in Form von Steinen seit langem bekannt 
und haben in den letzten 30 Jahren grofle Bedeutung z. B. als Kammergittersteine in der Glasindustrie. in Roheisen- 
mischern a!s Verschieil^futter und auch bel Drehrohrofen in der Zementindustrie gewonnen. 

[0003] Die Merkmale von IVIagneslasteinen und damit die Herstellung richten sich nach dem Verwendungszweck. 
10 Ubilche Steine haben eine hohe Kaltdruckfestigkeit, eine niedrige Porositat und erweichen unter Belastung in oxidie- 
render Atmosphare bei etwa 1400 **C- 

[0004] Allerdings ist die Temperaturwechselbestandigkeit ntcht sehr gut, da die Warmedehnung bei 1400 ^^C bereits 
2 % erreichen kann. 

[0005] Erhebliche Verbesserungen lassen sich hier durch fluRmittelarme, insbesondere eisenarme Magnesiasinter 
15 als Rohstoffe, Variationen des Kornaufbaus, des Verdichtungsgrades oder durch Zusatze. beisplelsweise von Spinell 
(Mg AI2O4) Oder Chromerz erreichen. 

Dabei hat der Anteil von Magnesiaspinellsteinen in den letzten Jahren auf Kosten der chromerz-haltigen Varianten 
wegen der Umweltproblematik deutlich zugenommen. 

[0006] Aus der deutschen Auslegeschrift DE-AS 1 471 174 ist ein Verbundkorper aus einem Teil aus metallischem 
20 Titan und einem Keramikgegenstand aus dem System Magnesiumoxid-Aluminiumoxid-Titandioxid bekannt. 

[0007] Dieser Verbundkorper ist gekennzeichnet durch eine zumindest teilweise chemlsche Bindung zwischen Titan 
und Keramik. Dies wird durch den zwingenden Gehalt an Titandioxid deutlich. 

[0008] Der Verbundkorper darf auch ausweisltch kelne kieselsaurehaltige Keramik enthalten. Der Verbundkdrper 

wird zur Herstellung von Elektronenrohren verwendet. Des weiteren handelt es sich bei dem in der DE-AS 1 471 174 
25 angegebenen Verfahren zur Herstellung des Verbundkorpers um eine Mischfallung. Im Gegensatz dazu laftt sich die 
erfindungsgemafte Keramik aber ausschliedlich durch Sinter- und/oder Schmelzprozesse herstellen. 
[0009] Ein keramischer Werkstoff aus wenigstens zwei Metalloxiden, wobei die Metalle unterschiedliche Wertigkeiten 
aufweisen ist beisplelsweise auch aus der EP 0 739 864 A1 abzuteiten, mit einem Spinell als Hauptphase, wobei das 
Oxid des niederwertlgen Metalls Qberdas stdchiometrische Verh3ltnis 1:1 hinaus im Spinellgitter vorhanden und darin 
30 gelost ist. Dabei ist der metallische Anteil des ersten Oxides Magnesium und der metallische Anteil des zweiten Oxides 
Aluminium. 

[0010] Solche keramischen Werkstoffe nach der EP 0 739 864 A1 kommen in der chemischen Industrie, der Metali- 
industrie und der keramischen Industrie dort zur Anwendung, wo beisplelsweise alkalische Medien bel erhdhter Tem- 
peratur in gas- und/oder flussigkeitsdichte Behalter eingeschlossen. in Leitungen gefuhrt oder uber diese separiert 
35 werden mussen. 

[0011] Bei diesen Werkstoffen muR jedoch immer sichergestellt sein, daft die Menge des Magnesiumoxids nur um 
soviel grofier ist, daft das MgO in dem Spinell gelost bleibt, und als einzige Phase nur der Spinell rontgenographisch 
zu identifizieren ist. 

[0012] Die VenA/endung einer feuerfesten Gieftmasse auf Basis eines hydratationsempfind lichen Metalloxides, wie 
40 MgO, mit Kohlenstoff-Anteilen, einem Dispergiermittel und reaktiver Kieselsaure zur Auskleidung oder Reparatur der 
erosionsgefahrdeten Zonen eines metallurgischen Schmelzgefaftes legt die DE 195 18 468 A1 otfen. 
[0013] Als weitere Literaturstellen, die MgO/Al203-Spinell-Werkstoffe betreffen, sind beispielhaft anzufuhren: 

- "MAGNESIO-ALUMINATE SPINEL - A POTENTIAL RAW MATERIAL FOR MAKING NEW GENERATION RE- 
45 FRACTORIES" von B. Ghosh, P. Chakraborty, P.G. Pal, S. K. Mitra. and K. S. Swaminathan; Tata Refractories 

Limited, India, 

veroffentlicht in "Global Development of Refractories", Proc. of the UNITECR '95 Congress, Kyoto, Japan, Nov. 
19-22, 1995, Seiten 541 - 549. 

50 - "SINTERED MgO CLINKER CONTAINING AI2O3" von Kaneyasu, Akira and Shimmatsu. Satoshl. Technical Div., 

Ube Chemical Ind. Co.Ltd., Ube, Japan, and Shima, Hiromi, Faculty of Engineering, Yamaguchi Univ., Ube, Japan, 
veroffentlicht in "Global Development of Refractories", Proc. of the UNITECR '95 Congress, Kyoto, Japan, Nov. 
19 - 22, 1995, Seiten 550 - 557. 

55 - -PERIKLAS-SPINELLERZEUGNISSE MIT VERBESSERTEN EIGENSCHAFTEN DURCH GEZIELTEN TiOg-ZU- 
SATZ" von Wolfgang Schulle, Ph. Gia Khanh, und Vu Tuan Anh, 
veroffentlicht in Veitsch-Radex Rundschau 1 - 2/1995, Seiten 563 - 567. 
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- "MECHANICAL PROPERTIES OF MODEL MAGNESIA-SPINEL COMPOSITE MATERIAL" von C. Aksel, R. W. 
Davidge, P.D. Warren and F. L. Riley. School of Materials, University of Leeds, Leeds LS 2, 9JT, UK, 
veroffentllcht in Key Engineering Materials Vols. 132 - 136 (1997). Seiten 1774 - 1777; 1997 Trans Tech Publica- 
tions, Switzerland. 

5 

[0014] Ketne der angefuhrten Literaturstellen befadt sich aber mit der Aufgabenstellung und der Losung der vorlie- 
genden Erfindung. 

[0015] In Glasschmelzdfen und bei der Heif^formgebung von Glasgegenstanden werden Bauteile eingesetzt, die 
aus Refraktarkeramik und -metalluberzugen aufgebaut sind. Die dabei zur Zelt eingesetzten keramischen feuerfesten 

10 '•Trager"-Werkstoffe weisen mit thermischen Ausdehnungskoeffizienten von ca. 0,5 x 10-^ K*^ (Quarzal) bis ca. 8 x lO^ 
K-^ (Sillimanit, Mullit, Korund) im Temperaturbereich 30 - 1400 °C deutlich niedrigere Werte auf als Platin und Pt- 
Legierungen mit a3o.i4oo*'C 11,5 x 10"® K'V Schadensanalysen weisen Falten- und Rifibildung im Platinmantel als 
haufige Ausfallursache der eingesetzten Bauteile aus, die infolge der unterschiedlichen thermischen Ausdehnung bei- 
der Werkstoffe entstanden sind. 

15 [0016] Aufgabe der vorilegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Herstellung von keramischen, feuerfesten 
Werkstoffen mit einem an Platin und dessen Legierungen anpalibaren thermischen Ausdehnungskoeffizienten vorzu- 
stellen. Weiter ist es Aufgabe der Erfindung die erfindungsgemaHen Werkstoffe bezuglich Zusammensetzung. Korn- 
aufbau, Formgebungsverfahren, Brennbedingungen und weiterer Eigenschaften, wie mechanische Festigkeit. ther- 
momechanische Eigenschaften, Bearbeitbarkeit durch Drehen, Schleifen und Bohren so zu optimieren, dali sie den 

20 bisher eingesetzten Werkstoffen wie Sillimanit und Mullit nahe kommen. 

[0017] Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelost, daft Abmischungen von Komponenten die Magnesiumoxid 
(MgO) mit Anteilen zwischen 30 - 99 Gewichtstellen und Magnesiumaluminat (Mg AI2O4) mit Anteilen zwischen 1 - 70 
Gewichtsteilen in jeweils verschiedenen Komgrdlienverteilungen enthalten, gebrannt werden, wobei durch die Aus- 
wahl der Abmischungen und der Korngroflenvertetlung in den Abmischungen der Ausdehnungskoeffizient eingestellt 

25 wird. 

[0018] Eine zweite Moglichkeit die Aufgabe der Erfindung zu losen, besteht darin Abmischungen von Komponenten 
zur Bildung von 1-70 Gewichtsteilen Mg AI2O4 in jeweils verschiedenen KorngroRenverteilungen mit einem so hohen 
Uberschufl an MgO zu brennen, dafi kein weiterer Zusatz von MgO bildenden Komponenten notwendig ist. 
[0019] Durch die Zusammensetzung, den Kornaufbau, und das Herstellungsverfahren lassen sich debet auch Feu- 
30 erfestigkeit und thermomechanische Eigenschaften der erfindungsgemafien Keramiken an die jeweiligen Einsatzbe- 
dingungen der herzustellenden Bauteile anpassen. 

[0020] Weitere Eigenschaften wie mechanische Festigkeit und Bearbeitbarkeit durch Drehen. Schleifen und Bohren 
kommen dann auch denen der bisher eingesetzten Werkstoffe, insbesondere Sillimanit und Mullit, sehr nahe oder sind 
z. T soger besser. 

35 [0021] Die Werkstoffe werden nach einer AusfOhrungsform der Erfindung aus Abmischungen mit Anteilen von 30 - 
99 Gewichtsteilen MgO und mit Anteilen von 1-70 Gewichtsteilen Mg AI2O4 aufgebaut. MgO wird dabei bevorzugt 
als Sintermagnesit und Mg AI2O4 als Magnesiumaluminatspinell eingebracht. MgO und Mg AI2O4 werden in den Korn- 
fraktionen < 0,1 mm, 0-1 mm und 1-5 mm venwendeL 

[0022] Das jeweilige Kornspektrum der eingesetzten Rohstoffe kann an die Grofle der herzustellenden Teile und an 
40 spezielle Anforderungen wie z. B. die Oberflachengute bzw. -rauhigkeit des zu bearbeitenden Formkorpers angepafit 
werden, in demz. B. RohstofF mit einer maximalen Korngrode von 0,01 mm, 0,1 mm, 1 mm Oder 5 mm eingesetzt wird, 
wobei die Korngrolienverteilung, d. h. die Anteile der einzelnen Kornfraktionen, im allgemeinen nach dem Prinzip einer 
moglichst dichten Packung gewahit werden. 

[0023] Oblicherweise enthalten die Abmischungen Zusatze von 0 bis 10 Gewichtsteilen. insbesondere von 1.5 bis 
45 7 Gewichtsteilen Kalziumatumtnatzement und Zusatze von 0 bis 10 Gewichtsteilen, insbesondere von 2 bis 8 Ge- 
wichtsteilen Mikrosilika. Des weiteren werden Zusatze von 0 bis 12 Gewichtsteilen. insbesondere von 1 bis 10 Ge- 
wichtsteilen Wasser zugegeben. 

[0024] In einer weiteren AusfOhrungsform der erfindungsgemaBen Werkstoffe wird statt einer hydraulischen Bindung 
mit Kalziumaluminatzement (CA-Zement) das Pressen als Formgebungsverfahren angewendet, so daR keine Zusatze 

50 von CA-Zement und Mikrosilika eingefOhrt werden, sondern ein organisches Prefthflfsmittel und/oder Binder in einer 
Menge von 0-20 Gewichtsteilen und/oder Wasser in einer Menge von 0-12 Gewichtsteilen. 
[0025] Als weitere Alternative besteht die Moglichkeit, dem Versatz einen Zusatz von 0,0 - 0,5 Gewichtsteilen Schau- 
mungsmittel z. B. anionische Tenside mit einem Stabilisator, z. B. Polysacharid und/oder von 0-20 Gewichtsteilen 
porenbildenden, z. B. ausbrennbaren Substanzen, wie Kunststoffgranulaten beizumischen, um eine Porosttat definier- 

55 ter Grof^e zu erreichen und so Dichte und Warmeleitf3higkeit des Werkstoffes zu senken und anzupassen. 

[0026] Die Abmischungen konnen also auch organische Zusatze als Binder, PreRhilfsmittel, Schaumungsmittel, po- 
renbildende Ausbrennmittel in Mengen von 0 bis 20 Gewichtsteilen enthalten. In bevorzugter AusfOhrungsform sind 
die Komponenten zur Bildung von Mg AI2O4 genau stochiometrisch zur Ausbildung dieser Verbindung eingestellt. 



3 



EP 1 072 569 A1 



eingebracht. Es ist aber nach der Erfindung auch mdglich, die Komponenten zur Bildung von Mg AI2O4 uberstochio- 
metrisch, mit einem OberschuR an AI2O3 oder MgO einzubringen. 

[0027] Zusammenfassend kann gesagt werden, dad nach der vorliegenden Erfindung die Tragersubstanzen von 

Magnesiumaluminat sowohl als stochiometrisch auf die Verbindung Mg AI2O4 eingestellte, als auch einen Oberschuft 
5 an MgO oder an AI2O3 aufweisende Ausgangsstoffe eingesetzt werden l<dnnen. Als Variante in der Anwendung einer 
Magnesiumaluminattragersubstanz ist es moglich, ein gesintertes bzw. geschmolzenes Produkt mit entsprechend : 
hohem MgO-Uberschu(l zu verwenden, so da(^ die zusatzliche Verwendung einer MgO-Tragersubstanz nicht mehr 
notwendig Ist und als Hauptkomponente nur ein Sinter bzw. Schmelzprodukt eingesetzt wird. In altemativen Ausfuh- 
rungsformen konnen als Tragersubstanzen von Magnesiumoxid und -aluminat auch geschmolzene Fertigprodukte, 
10 wie CerMagFX und CerMag 67 der Fa. CERMATCO Ltd. verwendet werden. 

[0028] Die Erfindung wtrd nachstehend an Hand von 4 Ausfuhrungsbeispielen noch naher beschrieben: 

Beispiel 1 

15 [0029] Zwei Hauptkomponenten, Magnesiumoxid in Form von Sintermagnesit und Magnesiumaluminat in Form von 
MA-Spinellsinter werden in den im fotgenden angegebenen Kornfraktionen und Gewichtsteilen, mit Zusatzen von Kal- 
ziumaluminat-(CA-)Zement, Mikrosilika und Wasser (Anteile bezogen auf die Gesamtmenge der Hauptkomponenten) 
in einem Mischer homogenisiert und zu einer Masse verarbeitet. die in einer Form mittels Vibrationstechnik verdichtet 
wird. 

20 



Sintermagnesit (MgO) 


< 0.1 mm 
1-3 mm 


35% 
30% 



25 





MA-Spinellsinter (Mg AI2O4) 




0-1 mm 


15% 


30 


1-3 mm 


20% 



Zusatze (Anteile bezogen auf die Gesamtmenge der Hauptkomponenten) 


CA-Zement 

Mikrosilika 

Wasser 


6% 
3% 
6% 


(z. B. CA-25® der Firma ALCOA) 

(z. B. Silubit FB 10® der Firma Zschimmer & Schwarz) 



[0030] Nach einer Abbindezeit des CA-Zements von ca. 24 h wird der Rohling entformt und bei ca. 110 °C bis zu 
Gewichtskonstanz getrockneL 

[0031] Anschlieliend wird er in einem eiektrisch beheizten Kammerofen nach folgendem Temperaturprogramm ge- 
brannt: 





100 K/h 


1400 


6h 


45 


100 K/h 


1000 °C 


Oh 




Abkuhlung auf Raumtemperatur (Heizung aus) 



[0032] Der entsprechend dem oben beschriebenen Verfahren hergestetlte Korper weist ein thermisches Ausdeh- 

nungsverhalten auf, das dem der PtRhlO-Legierung sehr gut angepallt ist. 

[0033] Die Werte der entsprechenden thermischen Ausdehnungskoeffizienten betragen: 





PtRhIO 


M-MA-Werkstoff (MgO - Mg AI2O4) (nach Beispiel 1) 


ctao-MOO'c [1/K]-10-6 
^1 000-1 300 x [1/K]-10-6 


11.6 
13.3 


11,0 
13,5 



[0034] Der nach dem im oben beschriebenen Beispiel hergestellte Werkstoff kann sowohl im ungebrannten als auch 
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im gebrannten Zustand, ahnlich wie die bisher In den Keramik-Edelmetall-Verbunden eingesetzten Werkstoffe Sillima- 
nit und Mullit maschinell bearbeitet werden und waist eine ahnliche mechanische Festigkeit auf. 

Beispiel 2 

5 

[0035] Die Vorgehensweise ist ahnlich wie im Beispiel 1. mit folgenden Anderungen in den Anteilen und den Korn- 
fraktionen der Hauptkomponenten: 



Sintermagnesit (MgO) 


< 0,1 mm 


15% 


0-1 mm 


30% 


1-3 mm 


30% 



75 



MA-Spinellsinter (Mg AI2O4) 


<0.1 mm 


20% 


0-1 mm 


5% 



20 

[0036] Der wie im Beispiel 1 hergestellte Werkstoff weist entsprechend den im folgenden aufgefuhrten Werten einen 
Im Temperaturbereich von 30 - 1400 °C um etwa 2 % hoheren thermischen Ausdehnungskoeffizienten auf, als die 
PtRhlO-Legierung. 





RRhIO 


M-MA-Werkstoff (MgO - Mg AI2O4) (nach Beispiel 2) 


a30.i4oo°c l1/K]*10-6 
^1000-1300 "C I1/K]-10-® 


11.6 
13.3 


11.8 
14.5 



[0037] Dadurch ist es mdgllch eine Zugspannung in dem die Keramik umgebenden Metall. bei einer Anwendungs- 
temperatur von 800 - 1400 °C zu erzeugen. so dafl einer Entstehung von Fatten noch effektiver vorgebeugt werden 
kann. Auilerdem ist infoige des deutlich niedrigeren Antells der Feinkornfraktion (<0,1 mm) des Sintermagnesits die 
Hydratatlonsbestandigkeit dieser Werkstoffvariante nach dem Brennen hoher als im Fall der Variante nach Beispiel 1 . 

Beispiel 3 

[0038] Die Vorgehensweise ist ahnlich wie im Beispiel 1 . mit folgenden Modifikationen in den Anteilen und den Kom- 
fraktionen der Hauptkomponenten: 



40 


Sintermagnesit (MgO) 




<0,1 mm 


5% 




0-1 mm 


75% 



MA-Spinellsinter (Mg AI2O4) 


<0,1 mm 


20% 



[0039] Der entsprechend dem Beispiel 1 hergestellte Werkstoff weist ein thermisches Ausdehnungsverhalten ahnlich 
dem der Variante nach Beispiel 2 auf. 





PtRhIO 


M-MA-Werkstoff (MgO - Mg AI2O4) (nach Beispiel 3) 


"30-1400*0 [''/^^I 'lO"^ 
*^1000-1300 "C [1/K]*10"® 


11.6 
13,3 


11.6 
14.8 



[0040] Durch einen deutlich feineren Kornaufbau zeichnet sich diese Werkstoffvariante durch eine gerlngere Ober- 
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flachenrauhigkeit nach einer mechanischen Bearbeitung aus und eigne! srch insbesondere fOr kleinere Bauteile mit 
komplizierter Form, bei denen komplexe Geometrien maschinell mit engen MaBtoleranzen ausgearbeltet werden miis- 
sen. 

5 Beispiel 4 

[0041] Zwei Hauptkomponenten, Magnesiumoxid in Form von Sintermagnesit und Magnesiumaluminat in Form von 
MA-Spinellsinter werden in den Kornfraktionen und Anteilen wie In einem der Beispiele 1-3 homogenisiert und unter 
Zusatz von 0 - 5 % Wasser und/oder organischen Prelihilfsmittein in entsprechenden Formen mit Hilfe einer hydrau- 

10 lischen Presse, isostatisch bzw. uniaxial veprefit. Die gepreBten Rohlinge werden anschlieliend bei ca. 110 °C bis zur 
Gewichtskonstanz getrocknet und bei einer maximalen Brenntemperatur von 1700°C gebrannt. 
Bei dieser Werkstoffvariante konnen im Vergtetch zu den Varianten nach den Beispielen 1-3 bessere thermomecha- 
nische Eigenschaften erzielt werden. Die Anwendung des hydraullschen Pressens als Formgebungsverfahren ermog- 
licht die Vermeidung von Zusatzen wie z, B. CA-Zement und Mikrosllika bei der Herstellung der erfindungsgemafien 

15 Feuerfest-Keramik, die durch Bildung von relativ niedrigschmelzenden Eutektika die thermomechanischen Eigenschaf- 
ten des Werkstoffes negativ beeinflussen konnen und dessen Anwendung bei EInsatztemperaturen im Bereich ober- 
halb 1600 °C unter mechanischer Belastung unmoglich machen konnen. 

[0042] Durch Anwendung der entsprechend der Erflndung hergestellten Werkstoffe an solchen Stellen. an denen 
keramische Materialien im Kontakt mit Platin eingesetzt bzw. mit Platin sowie Pt-Legierungen ummantelt werden, z. 

20 B. Ruhrer, Elektroden-Korper. Ziehdusen, Speiser-Nadein u. a., konnen Schaden vermieden werden, die bisher ubli- 
cherweise durch unterschiedliche thermische Ausdehnungkoeffizienten von EdelmetallZ-iegierung und Feuerfest-Ma- 
terial hervorgerufen werden. Auf diese Weise kann die Einsatzdauer solcher Bauteite verlangert werden. 
Weiterhin ermoglichen die Werkstoffe durch den an das umgebende Metal! angepadten thermlschen Ausdehnungs- 
koeffizienten die Einfuhrung von neuen bzw. verbesserten Formgebungsverfahren, die eine bisher nicht erreichbare 

25 Produktqualitat ermoglichen. 

[0043] Hierfur sei als Beispiel insbesondere aufgefuhrt: 

[0044] Beim Einsatz eines entsprechend der Erfindung hergestellten keramischen Tragerkorpers an einer Sonder- 
pfeife (Platin {PtRh10)-ummantelt) einer Dannerrohrzuganlage fOr Glasrohre wurde eIne zumlndest 20 mal langere 
Standzeit als bei einer herkdmmlichen Pfeife erreicht. 
30 Dabel wird ein bisher nicht errelchbares, langandauernd niedrlges Niveau der Wanddlckenunterschiede (WDU) von < 
2 - 3 % erreicht, das einen groden Qualitats- und Herstellkosten-Vorsprung zur Folge hat. 

[0045] Die durchschnittliche Standzeit einer herkdmmlichen Pfeife - schlickergegossene Alumlnosilicat-Keramik 
(Schamotte), ohne Platinummantellung - betragt ca. 14 - 20 Tage. Der Austausch der Pfeife erfolgt melst wegen der 
Ziehstreifen und/oder zu groHen Wanddickenunterschieden (WDU). 
35 [0046] Die Standzeit der ersten Sonderpfeifen mit einem keramischen Trager-Werkstoff entsprechend dieser Erfin- 
dung, platinummantelt hergestellt, betrug uber 300 Tage ohne Unterbrechung, ohne Ziehstreifen, ohne Kristatle, wobei 
daruberhinaus mehrfacher Einsatz des keramischen Korpers moglich 1st. 





konventionelle Pfeife 


Sonderpfeife 


WDU [%] 


ca. 2 - 7 

mit zunehmender Einsatzdauer stelgender WDU-Wert 


2-3 

gleichblelbend stabll 



PatentansprUche 

1. Verfahren zur Herstellung von keramischen hochtemperaturbestandigen Werkstoffen aus dem System MgO - 
AI2O3 mit einem thermischen Ausdehnungskoefflzlenten a von Platin und dessen Legierungen, der im Bereich 
von 9x10-6 K-^ bis 15 x 10*6 K-1 liegt, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft Abmischungen von Komponenten, die Magnesiumoxid (MgO) mit Anteilen zwischen 30 - 99 Gewichtsteilen 
und Magnesiumaluminat (MgAl204) mit Anteilen zwischen 1-70 Gewichtsteilen in Jewells verschiedenen Korn- 
grodenverteitungen enthalten, gebrannt werden, wobei durch die Auswahl der Abmischungen und der Korngrd- 
Benverteilung in den Abmischungen der Ausdehnungskoeffizlent eingestellt wIrd. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daf^ MgO als Sintermagnesit und Mg ^2^4 Magnesiumatuminatspinell in die Abmischungen eingebracht wird. 
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3. Verfahren nach den Anspruchen 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad MgO und MgAl204 in den Kornfraktionen < 0,1 mm, 0-1 mm. 1-5 mm eingesetzt wird. 

5 4. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad die Komponenten zur Bildung von Mg AI2O4 stochiometrisch zur Ausbildung dieser Verbindung eingestellt, 
eingebracht werden. 

10 5. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad die Komponenten zur Bildung von Mg AI2O4 uberstochiometrisch mit etnem Uberschud an AI2O3 oder MgO 
eingebracht werden. 

15 6. Verfahren zur Herstellung von keramischen hochtemperaturbestandigen Werkstoffen aus dem System MgO - 
AI2O3 mit einem thermischen AusdehnungskoefTlzienten a von Platin und dessen Legierungen. der im Bereich 
von 9 X 10-6K-1 bis 15 x IQ-^K-i liegt, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad Abmischungen von Komponenten zur Bildung von 1-70 Gewichtsteilen Mg AI2O4 in jewells verschiedenen 
20 Korngrodenverteilungen mit einem so hohen Uberschud an MgO gebrannt werden, dad kein weiterer Zusatz von 

MgO bildenden Komponenten notwendig ist, wobei durch die Auswahl der Abmischungen und der Korngrdden- 
verteilung dieser Abmischungen der AusdehnungskoefTizient eingestellt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dad die Abmischungen von Komponenten in den Kornfraktionen < 0.1 mm. 0-1 mm. 1-5 mm eingesetzt werden. 

8. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dad in die Abmischungen Zusatze von 0 bis 10 Gewichtsteilen Kalziumaluminatzement eingemischt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad in die Abmischungen Zusatze von 1 ,5 bis 7 Gewichtsteilen Kalziumaluminatzement eingemischt werden. 

35 

10. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad in die Abmischungen Zusatze von 0 bis 10 Gewichtsteilen Mikrosilika eingebracht werden. 

40 11. Verfahren nach Anspruch 10. 
dadurch gekennzeichnet, 

dad in die Abmischungen Zusatze von 2 bis 8 Gewichtsteilen Mikrosilika eingebracht werden. 

12. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 11, 
45 dadurch gekennzeichnet, 

dad zu den Abmischungen Zusdtze von 0 bis 12 Gewichtsteilen Wasser gegeben werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

50 dad zu den Abmischungen Zus3tze von 1 bis 10 Gewichtsteilen Wasser gegeben werden. 

14. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dadzu den Abmischungen organische Zusatze, als Binder, Predhilfsmittel, Schaumungsmittel, porenbildende Aus- 
55 brennmittef in Mengen von 0 bis 20 Gewichtsteilen gegeben werden. 

15. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 
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da(l die Komponenten in einem vorgesinterten Zustand (kombinierter Sinter) eingebracht werden. 

16. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Komponenten a!s Sinter- oder Schmelzprodukte in die Abmischungen eingebracht werden. 

17. Verwendung eines keramischen Werkstoffes hergestellt nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche 
1 bis 16 als Trager-Bauteil fur Metalluberzuge fur Ruhrer. Elektroden-Korper. ZiehdOsen. Speiser-Nadein und Rohr- 
zuganlagen. 
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